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การพฒันาฟารม์ไก่ไข่แบบสมารต์บนพืน้ฐาน 
ตรรกศาสตรค์ลมุเครือและราสพเ์บอรร่ี์ไพ 
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บทคดัยอ่ 
 บทความน้ีนําเสนอการพฒันาระบบฟาร์มไก่ไข่แบบสมาร์ตเพื่อช่วยเหลือเกษตรกรโดย 
เฉพาะผูเ้ลีย้งอสิระจากทัง้ฟารม์ขนาดกลางและขนาดเลก็ทีป่ระสบปัญหาสภาวะการขาดทุนทีเ่กดิจาก
ผลิตภาพตกตํ่าเพราะไม่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมภายในฟาร์มตามแนวปฏบิตัิที่ดีได้อย่าง
แม่นยําและเป็นอตัโนมตั ิฟาร์มไก่ไข่แบบสมาร์ตทํางานบนฐานตรรกศาสตร์คลุมเครอืโดยใชร้าสพ์
เบอร์รี่ไพประมวลผลขอ้มูลนําเขา้ที่เกบ็ได้จากตวัรบัรู้ที่ตดิตัง้อยู่ภายในฟาร์ม ได้แก่ อุณหภูม ิและ
ความชืน้ เพื่อสรา้งสญัญาณควบคุมอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ภายในฟารม์ ไดแ้ก่ พดัลม
ดดูอากาศ แผงรงัผึง้ เครื่องทาํน้ําอุ่น และปัม๊น้ํา ทีต่ดิตัง้อยู่บรเิวณโรงเรอืนเลีย้งไก่ การทดสอบระบบ
ดําเนินการกบัฟารม์จรงิขนาดเลก็ในสภาพอากาศจรงิทีม่คีวามรอ้นและความชืน้จากฝน ผลการทดสอบ 
พบว่า ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ในฟารม์ใหอ้ยู่ในช่วงทีเ่หมาะสมไดอ้ย่างอตัโนมตัิ
และถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศภายนอกฟารม์ 
คาํสาํคญั: ผลติภาพไขไ่ก่  ฟารม์อจัฉรยิะ  ตรรกศาสตรค์ลุมเครอื  ราสพเ์บอรร์ีไ่พ 
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Abstract 
This paper presented the development of a smart farm system of laying hens for 
farmers, especially independent herdsman from small to medium farms, who suffer loss as a 
result of declined productivity due to inability to control internal farm environment according to 
good practice in an accurate and automated manner. Our smart farm was operated based on 
fuzzy logic and Raspberry Pi to process data collected from temperature and humidity sensors 
installed inside the farm. In order to generate control signals for intra-farm temperature and 
humidity, controller devices, ventilators, cooling pad, heater, and water pump were installed in 
the area next to the farm. The experiment results showed that the system could adjust 
temperature and humidity inside the farm to appropriate levels automatically and accurately 
according to climate change outside the farm. 
Keywords: Egg productivity, Smart farm, Fuzzy logic, Raspberry Pi 
 
บทนํา 
 ไก่ไข่เป็นสตัวเ์ศรษฐกจิทีส่าํคญัและได้ 
รบัการสนบัสนุนโดยนโยบายและยุทธศาสตรก์าร
วจิยัของชาตฉิบบัที ่9 (พ.ศ. 2560–2564) ทีม่ปีระ-
เดน็วจิยัมุ่งเน้นตามนโยบายและยุทธศาสตรก์าร
วจิยัของชาต ิกล่าวคอื ประเดน็วจิยัดา้นการเกษตร
และอุตสาหกรรมฐานชวีภาพ (bio-based): อุตสาห-
กรรมการเกษตร เช่น การเพิม่ผลผลติการเกษตร
สาํหรบัพชืเกษตรหลกั ปศุสตัว์ และอาหารสตัว์ 
ดงันัน้จงึควรส่งเสรมิการทําวจิยัและพฒันาไก่ไข่
อย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ีในอดตีทีผ่่านเกษตรกร
ประสบปัญหาการควบคุมสภาพแวดลอ้มในฟาร์ม
ให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมเป็นไปด้วยความยาก 
ลําบากและไม่ทนัต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพ
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อากาศ บทความน้ีจงึเสนอระบบฟารม์ไก่ไขแ่บบ
สมารต์ทีส่ามารถวเิคราะหอุ์ณหภูมแิละความชืน้ 
เพื่อปรบัสภาพแวดลอ้มภายในฟารม์อย่างอตัโนมตัิ
ใหเ้หมาะสมกบัการออกไขม่ากทีส่ดุ 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. พฒันาตวัแบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอื
สําหรบัควบคุมอุปกรณ์ควบคุมสภาพแวดล้อม
ภายในฟารม์ไก่ไข ่
 2. สร้างระบบสมาร์ตฟาร์มโดยใช้ตัว-
แบบตรรกศาสตร์คลุมเครอืและราสพ์เบอร์รี่ไพ
สาํหรบัการเพิม่ผลติภาพไขไ่ก่ 
 
แนวคิดทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ไก่ไข่เป็นสตัวปี์กเศรษฐกจิทีส่าํคญัชนิด
หน่ึงในภาคปศุสตัวข์องไทย (Ministry of Agricul-
ture and Cooperatives, 2015) การเลีย้งไก่ไขม่อีงค ์
ประกอบ คอื การควบคุมชนิดและปรมิาณอาหารและ 
สภาพแวดลอ้มภายในฟารม์ ไดแ้ก่ อุณหภูม ิความ 
ชื้น และแสงสว่าง สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมใน
การออกไข่ (Laudharmon,1997; Devarakpitak, 
1993) ทีเ่ป็นแนวปฏบิตัทิีด่ ี(best practice) ของ
การเลีย้งไก่ไข ่คอื อุณหภูมอิยู่ระหว่าง 15–27 องศา 
เซลเซยีส ความชืน้อยู่ระหว่างรอ้ยละ 50–80 ความ
เขม้ของแสงสว่าง 200–500 ลกัซ์ โดยมรีะยะเวลา
ใหแ้สงเป็นระยะเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั (Devarak-
pitak, 1993) 
 การทําฟาร์มแบบสมาร์ตเป็นการนําเอา
ขอ้มลูของภูมอิากาศมาใชใ้นการบรหิารจดัการ ดแูล
พืน้ทีเ่พาะปลูก เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสภาพอากาศ
ทีเ่กดิขึน้ รวมถงึการเตรยีมพรอ้มรบัมอืกบัสภาพ
อากาศที่จะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต (Ministry 
of Agriculture and Cooperatives, 2015) 
 ตรรกศาสตรค์ลุมเครอื (fuzzy logic) เป็น
ศาสตร์ที่นํามาใช้ในการอธิบายข้อมูลที่มีความ
คลุมเครอืไม่ชดัเจน เป็นการใชเ้หตุผลแบบประมาณ 
ซึ่งแตกต่างจากการใช้เหตุผลแบบเด็ดขาดใน
ลกัษณะ ถูก/ผดิ ใช่/ไม่ใช่ เพื่อจําลองการตดัสนิใจ
ของผูเ้ชีย่วชาญ ต่อปัญหาทีซ่บัซอ้น ค่าระดบัความ
จรงิคลุมเครอืนัน้ใชใ้นการระบุ ค่าความเป็นสมาชกิ 
ของเซตซึง่อยู่ระหว่าง 0 และ 1 ทําใหเ้กดิระดบักึง่
ในลกัษณะของสเีทา นอกจาก ขาว และ ดาํ ซึง่มี
ประโยชน์ในการจาํลองระดบัซึง่สามารถระบุดว้ย
คําพูด เช่น "เลก็น้อย" "ค่อนขา้ง" "มาก" โดยใช้
ค่าความเป็นสมาชกิของเซตบางสว่นเป็นตวัแทน
คาํพดูเหล่าน้ี (Zadeh,1965) 
 ระบบคลุมเครอื (fuzzy system) ในภาพ
ที ่1 มขีัน้ตอนการทาํงานคอื การรบัค่าจากตวัรบัรู ้
อุณหภูมิ ความชื้น ป้อนเข้าระบบคลุมเครือใน
รปูแบบค่านําเขา้ทีช่ดัเจน (crisp input) ค่านําเขา้ 
 
ภาพท่ี 1 สว่นประกอบของระบบคลุมเครอื (Zadeh,1965) 
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ในส่วนไดน้ี้ถูกแปลงใหเ้ป็นความคลุมเครอื (fuz-
zification) โดยอาศยัเป็นฟังกช์นัความเป็นสมาชกิ 
(membership function) ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะนํามาเขา้สู่
การอนุมาน (inference) ทีอ่าศยักฎคลุมเครอื (fuzzy 
rules) ค่าเป็นฐานกฎ (rule base) กฎคลุมเครอืจะ
นําเขา้ค่าความเป็นสมาชกิ ฟังก์ชนัความเป็นสมา-
ชิกไปประเมินในรูปของ IF เพื่อประเมินค่า
เงื่อนไขค่านําเข้านัน้ว่าสอดคล้องกับกฎข้อใด 
บ้าง จากนัน้จะกระทําในส่วน THEN ของกฎข้อ
นัน้ ๆ ต่อไปผลลพัธ์ที่ได้จากส่วน THEN เป็นค่า
คลุมเครอืซึง่จะต้องถูกแปลงเป็นค่าชดัเจน (crisp 
output) ดว้ยซึง่อาจมมีากกว่าหน่ึงกฎทาํงานพรอ้ม ๆ  
กนัการดฟัีซซ ี(defuzzification) ซึง่เป็นการแปลง
ผลการทําตามกฎใหอ้ยูใ่นรปูทีใ่ชง้านไดจ้รงิ เช่น 
ค่าสญัญาณควบคุม (duty) วธิกีารทําดฟัีซซนีัน้มี
หลายแบบ วิธีหน่ึงที่เป็นที่นิยมใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายคอืวธิหีาจดุศนูยถ่์วง (centroid หรอื cen-
ter of gravity, COG) ตรรกศาสตรค์ลุมเครอืมคีวาม
เหมาะสมต่อการวจิยัครัง้น้ี 2 ประการคอื (1) ใน
สถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบทีม่พีฤตกิรรมซบั- 
ซ้อน ซึ่งมนุษย์ยงัไม่เขา้ใจอย่างถ่องแท้ และ (2) 
ในสถานการณ์ที่เพียงแค่การประมาณความไม่
แน่นอน (uncertainty) แบบคลุมเครอื (fuzzy) แทน 
การประมาณทีแ่ม่นยาํ (exact) กใ็หผ้ลลพัธใ์นระดบั
ทีใ่ชง้านไดแ้ละประมวลผลไดร้วดเรว็ 
 ราสพเ์บอรร์ีไ่พ คอื คอมพวิเตอรข์นาด
เท่ากบับตัรเครดติ ราคาถูก ใช้ระบบปฏบิตักิาร 
ลนุิกซ ์(Linux) หรอืวนิโดวส ์10 (Windows 10) มี
ฮารด์แวรส์่วนต่อประสานกบัขาจพีไีอโอ (GPIO) 
กบัอุปกรณ์ภายนอกและมโีมดูลวายฟาย (Wifi) 
บลทูชู (Bluetooth) สาํหรบัการเชือ่มต่อเครอืขา่ย
สื่อสาร (Sandeep and Opal, 2015) Jampour et al. 
(2011) นําเสนอการใชต้รรกศาสตรค์ลุมเครอื สาํ-
หรบัวนิิจฉัยโรคในสตัว์โดยนําเอาข้อมูลจากตัว
รบัรูค้อืขอ้มลูตาบอดส ีและอุณหภูมใินร่างกายสตัว์
มาใช ้Berckmans (2004) นําเสนอการเฝ้าระวงัและ
การวนิิจฉัยโรคหมูและไก่ โดยใช้ตวัรบัรู้ในการ
วัดค่าอุณหภูมิและตัวรับรู้น้ําหนักเพื่อหาความ 
เครยีดในสตัว ์Venkateswaran et al. (2014) นํา 
เสนอรูปแบบการใชส้มาร์ตโฟน ในการเฝ้าระวงั
การปลูกพชืในฟารม์ของเกษตรกรชนบท โดยใช้
ราสพ์เบอร์รี่ไพเพื่อประมวลผลและควบคุมมอ-
เตอร ์สาํหรบัส่งน้ําไปยงัหวัสปรงิเกอร ์Vassiljeva 
(2015) นําเสนอการหลกัการควบคุมระดบัของ 
เหลวในถงั (tank) โดยใชต้วัรบัรูร้ะดบัและราสพ์
เบอรร์ีไ่พเพื่อส่งขอ้มูลผ่านระบบเครอืขา่ยไรส้าย
ไปยงัแผงวงจรควบคุมวาลว์เปิดปิดของเหลวอตั-
โนมัติ ส่วน Agawal and Singhal (2015)  นํา  
เสนอการออกแบบระบบบา้นอตัโนมตัโิดยใชร้าสพ ์
เบอรร์ีไ่พและไมโครคอนโทรลเลอรอ์าดุยโน (ar-
duino) รบัค่าสญัญาณตวัรบัรูร้ะดบัน้ําทีต่ดิตัง้อยู่
กบัถงับรรจุน้ํา เพื่อทาํการควบคุมโซลนิอยสว์าวล์ 
(solenoid valve) สาํหรบัควบคุมการไหลของน้ํา 
นอกจากนัน้ Amer and Mudassir (2015) นําเสนอ
แนวคิดใหม่เกี่ยวหุ่นยนต์อัตโนมัติที่ใช้ในงาน
เกษตร ซึ่งหุ่นยนต์อตัโนมตัิน้ีสามารถฉีดพ่นยา
ฆ่าแมลง กําจดัวชัพชื หว่านปุ๋ ย หุ่นยนต์ ซึง่ควบ-
คุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโนและราสพ์
เบอรร์ีไ่พ โดยลกัษณะของหุ่นยนตม์ ี6 ขาสามารถ
เดนิหลบหลกีสิง่กดีขวางโดยตดิตัง้ตวัรบัรูอ้ลัทรา-
โซนิก (ultrasonic) ไว ้และ Mirzaei et al. (2015) 
ไดเ้สนอตวัรบัรูต้รวจสอบความเป็นอยู่ของนกเพื่อ
ตรวจสอบพฤติกรรมการโยกย้ายถิ่นฐาน กล้อง
อนิฟราเรดจะตรวจวดัความรอ้นทีอ่อกมาจากนก 
เพื่อป้องกนันกหรอืสตัวปี์กบนิไปชนกงัหนัลมทาํ
ใหน้กเสยีชวีติและประเมนิความหนาแน่นของนก 
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อย่างไรกต็าม งานวจิยัเหล่าน้ีมไิดแ้กปั้ญหาการ
ปรบัสภาพในฟาร์มไก่ไข่อยู่ในระดบัที่เหมาะสม
ตลอดเวลาอย่างอตัโนมตั ิ
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 กรอบแนวคิดการวิจยั 
 ระบบที่ผู้วจิยัเสนอขึน้ใหม่น้ีนําเขา้ขอ้- 
มลูจากตวัรบัรู ้(sensor) ไดแ้ก่ ตวัรบัรูอุ้ณหภูม ิและ
ตวัรบัรูค้วามชืน้ เพื่อใหต้วัแบบตรรกศาสตรค์ลุม-
เครอืสรา้งสญัญาณดจิทิลัสง่ออกไปควบคุมอุปกรณ์
ควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในฟารม์ไก่ไข่ ไดแ้ก่ 
พดัลมดูดอากาศเครื่องทําน้ําอุ่นและปัม๊น้ําสาํหรบั
ปรบัอุณหภูมแิละความชื้นภายในฟาร์ม ยกตวั-
อย่างสถานการณ์ เช่น หากความชืน้ในฟารม์สงู
เกนิค่าทีเ่หมาะสม พดัลมจะไล่ความชืน้ หากความ 
ชืน้ตํ่า ปัม๊น้ําจะทํางานเพื่อทําใหน้ํ้าไหลผ่านรงัผึ้ง
และพดัลมจะดดูอากาศนําความชืน้เขา้สูฟ่ารม์หรอื
หากอุณหภูมใินฟารม์มค่ีาสงูเกนิระดบัทีเ่หมาะสม
จะส่งผลให้พดัลมและปัม๊น้ําทํางานร่วมกนัเพื่อ
ปรบัอุณหภูมใินฟาร์มให้เหมาะสม ทัง้น้ีสถาน-
การณ์อาจซบัซอ้นกว่าน้ี เช่น สภาพภายในฟารม์
อาจรอ้นและชืน้ในเวลาเดยีวกนั ซึง่ระบบจะอาศยั
ตรรกศาสตรค์ลุมเครอืช่วยการตดัสนิใจเพื่อปรบั
สภาพความชื้นและอุณหภูมภิายในฟาร์มพรอ้ม
กนัไดอ้ย่างเหมาะสม 
 กรอบแนวคดิการวจิยั (ภาพที ่2) มตีวัแปร 
ต้น ไดแ้ก่ อุณหภูมใินฟารม์ทีว่ดัไดแ้ละความชืน้
ทีว่ดัไดใ้นฟารม์ไก่ไข ่ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ สญัญาณ
ดจิทิลัสําหรบัควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นให้อยู่
ในช่วงที่เหมาะสมโดยอาศยัอุปกรณ์ไล่ความชืน้ 
เครื่องทาํความรอ้น และพดัลมดดูอากาศ 
 
 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ระบบทีว่จิยัพฒันาขึน้จะถูกนําไปตดิตัง้ 
 
ภาพท่ี 2 กรอบแนวคดิการวจิยั 
 
ภายในฟารม์ไก่ไขจ่รงิเพื่อควบคุมอุปกรณ์ควบคุม
สภาพแวดลอ้มภายในฟารม์ สถานทีเ่กบ็ขอ้มลูที่
ใชใ้นการวจิยัและทดสอบระบบ คอื ฟารม์ไก่ไขท่ี่
มลีกัษณะเป็นโรงเรอืนแบบปิด ตัง้อยู่หมู่ที ่1 ตําบล
ดงมูลเหลก็ อําเภอเมอืง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็น
ฟารม์ไก่ไขข่นาดเลก็ (มจีาํนวนไก่ไข ่< 50,000 ตวั 
(Devarakpitak, 1993) มไีก่ไข่ทีเ่ลีย้งในฟารม์ไก่
ไขท่ัง้หมดจาํนวน 120 ตวั 
 
 เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 การสร้างตัวแบบตัวแบบตรรกศาสตร์
คลุมเครอืสาํหรบัการควบคุมผลติภาพการทาํฟารม์
ไก่ไข่และการสรา้งระบบสมารต์ฟารม์โดยใชต้วั-
แบบตรรกศาสตร์คลุมเครอืและราสพ์เบอร์รี่ไพ
สาํหรบัการเพิม่ผลติภาพไขไ่ก่ ประกอบดว้ยรายการ
ฮาร์ดแวร์และรายการซอฟต์แวร์มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 1. รายการฮารด์แวร ์
  1.1 คอมพวิเตอร ์ซพียี ูIntel Core i5- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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2430M CPU@ 2.40 GHz ฮารด์ดสิกค์วามจุ 500 
GB หน่วยความจาํ 4 GB 
  1.2 อุปกรณ์สมองกลฝังตวัเพื่อควบ- 
คุมสภาพแวดล้อมภายในฟาร์มไก่ไข่ คอื ราสพ์
เบอรร์ีไ่พ 3 (Raspberry Pi 3) 
  1.3 อุปกรณ์ควบคุมแสงสว่าง (dim-
mer) สาํหรบัควบคุมแสงใหค้งที ่
  1.4 พดัลมมอเตอรข์นาด 36 น้ิว จาํ-
นวน 2 เครื่องของระบบทําความเยน็แบบใชก้าร
ระเหยของน้ํา (evaporative cooling system) 
  1.5 อุปกรณ์ชุดแมกเนตกิคอนแทก-
เตอร์ (magnetic contactor) สาํหรบัเปิด-ปิดพดั
ลมมอเตอรแ์ละเครือ่งทาํน้ําอุ่น 
  1.6 ตัวรบัรู้ ดีเอชที 11 สําหรบัวดั
ความชืน้และอุณหภูม ิในช่วงความชืน้สมัพทัธ ์20 
ถงึ 90% และช่วงอุณหภูม ิ0 ถงึ 50 องศาเซลเซยีส 
  1.7 แผงรงัผึง้ขนาดกวา้ง 30 เซนต-ิ
เมตร สงู 180 เซนตเิมตร หนา 15 เซนตเิมตร 
  1.8 อุปกรณ์ทาํน้ําอุ่น (heater) 4,500 
วตัต ์
 2. รายการซอฟตแ์วร ์
  2.1 ระบบปฏบิตักิารวนิโดวส ์7 Ul-
timate Service Pack 1 
  2.2 โปรแกรมจําลองการทํางานตวั-
แบบตรรกศาสตร์คลุมเครือสําหรบัการควบคุม
ผลติภาพไข่ไก่ ใชโ้ปรแกรมแลปววิ (Labview) รุ่น 
2014 
  2.3 อุปกรณ์ราสพเ์บอรร์ีไ่พทีใ่ชร้ะบบ 
ปฏบิตักิารราสเบยีนเจสซีร่สิ รุ่น 4.4 (Raspbian 
Jessie Lite version 4.4) 
  2.4 โปรแกรมไฟลซ์ลิล่า (FileZilla) 
โปรแกรมสมารต์ททีวีาย (Smart TTY) สาํหรบัควบ-
คุมราสพเ์บอรร์รีไ่พจากคอมพวิเตอรผ์่านสายแลน 
 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่ป็นค่าของตวั-
แปรตน้ อุณหภูมแิละความชืน้ใชต้วัรบัรูด้เีอชท ี11 
เพื่อแปลงสญัญาณอนาลอ็กทีเ่ป็นแรงดนัไฟฟ้าไป
เป็นสญัญาณดจิทิลั และตวัรบัรูเ้หล่าน้ีถูกตดิตัง้อยู่
บรเิวณกลางพืน้ฟารม์ไก่ไข่ การออกแบบฟังก์ชนั
ความเป็นสมาชิกในงานวิจยัน้ีแบ่งอุณหภูมิออก 
เป็น 3 เซต (ตาราง 1) และแบ่งความชืน้สมัพทัธ์
ออกเป็น 3 เซต (ตาราง 2) 
ตาราง 1 การแบ่งเซตอุณหภูม ิ
เซตอุณหภูม ิ
เยน็ (cold) อบอุ่น (warm) รอ้น (hot) 
0 – 22°C 17 – 30°C 27 – 50°C 
ตาราง 2 การแบ่งเซตความชืน้สมัพทัธ ์
เซตความชืน้สมัพทัธ ์
แหง้ (dry) ปกต ิ(normal) เปียก (wet) 
0 – 25% 17.5 – 30% 27 – 50% 
 
 ตาราง 1 และตาราง 2 เป็นการแบ่งเซต
อุณหภูมแิละเซตความชืน้สมัพทัธโ์ดยใชรู้ปแบบ
ของฟังกช์นัความเป็นสมาชกิแบบสามเหลีย่มและ
สีเ่หลีย่มคางหมู เน่ืองจากเป็นรูปแบบทีง่่ายต่อการ
ปรบัแต่งรูปทรงและมีข ัน้ตอนในการคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ที่ไม่ซบัซ้อน อุณหภูมแิละความชืน้
ทัง้ 6 ช่วงน้ีอาศยัการประมาณเป็นค่าเริม่ต้น จาก 
นัน้ปรบัแต่งโดยวธิจีาํลองการทาํงานในหอ้งปฏบิตั ิ
การและวธิกีารตดิตัง้ใชง้านจรงิในภาคสนาม 
การออกแบบกฎคลุมเครอืแบ่งออกเป็น 
2 สว่น ไดแ้ก่ สว่นเครื่องทาํน้ําอุ่นประกอบดว้ย 3 
เหตุการณ์ และส่วนพดัลมประกอบด้วย 9 เหตุ-
การณ์ รวมเป็น 12 เหตุการณ์ อนัเป็นผลจากการ
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จบัคู่ระหว่างสมาชกิของเซตอุณหภูม ิ(3 ระดบั) 
สมาชกิของเซตความชื้น (3 ระดบั) และสถานะ 
การทํางานของเครื่องทําน้ําอุ่น (2 สถานะ) ดงัน้ี 
(1) อากาศเย็นความชื้นน้อย พดัลมจะหมุนเรว็ 
(2) อากาศเยน็ความชืน้ปกต ิพดัลมจะหมุนปาน
กลาง (3) อากาศเยน็ความชืน้สูง พดัลมจะหมุน
ชา้ (4) อากาศอุ่นความชืน้น้อย พดัลมจะหมุนชา้ 
(5) อากาศอุ่นความชื้นปกติ พดัลมจะหมุนปาน
กลาง (6) อากาศอุ่นความชื้นสูง พดัลมจะหมุน
เรว็ (7) อากาศรอ้นความชืน้น้อย พดัลมจะหมุน
เรว็ (8) อากาศรอ้นความชืน้ปกต ิพดัลมจะหมุน
เรว็ (9) อากาศรอ้นความชืน้สงู พดัลมจะหมุนเรว็ 
(10) อากาศเยน็ เครื่องทําน้ําอุ่นจะทํางาน (11) 
อากาศอุ่น เครื่องทําน้ําอุ่นจะทํางาน และ (12) 
อากาศรอ้นเครื่องทาํน้ําอุ่นปิด 
 
 การวดัและประเมินผล 
 ในงานวจิยัครัง้น้ีวดัการทํางานของตวั-
แบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอืโดยการออกแบบฟังกช์นั
ความเป็นสมาชกิของทุกตวัแปรต้นดว้ยโปรแกรม
แลปววิและทดสอบการทํางานฟังกช์นัความเป็น
สมาชกิในระดบัหอ้งปฏบิตักิารดว้ยวธิจีาํลองการ
ทํางาน จากนัน้นําฟังกช์นัความเป็นสมาชกิทีผ่่าน
การทดสอบแล้ว ไปทดสอบภาคสนามด้วยการ
ตดิตัง้ใชง้านจรงิในฟารม์ เพื่อปรบัแต่งค่าฟังกช์นั
ใหเ้หมาะสมยิง่ขึน้ 
 ในสว่นการประเมนิผล ผูว้จิยับนัทกึการ
เปลีย่นแปลงของอุณหภูมแิละความชืน้ 2 สภาวะ
คือ ก่อนเปิดใช้งานระบบสมาร์ตฟาร์มและหลงั
เปิดใช้งานระบบสมาร์ตฟาร์มเพื่อทดสอบการ
ทํางานว่าระบบสามารถปรบัอุณหภูมแิละความ 
ชืน้ในฟารม์ใหอ้ยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมไดห้รอืไม่ ถา้
ยงัไม่เหมาะสม ต้องปรบัแต่งฟังก์ชนัความเป็น
สมาชกิของตวัแปรต้นใหม่ผ่านโปรแกรมแลปววิ
จากนัน้บนัทกึลงไปในราสพเ์บอรร์ีไ่พ และวดัผล
ใหม่อกีครัง้ในสภาพแวดลอ้มจรงิ 
 แบบแปลนฟารม์ไก่ไขแ่บบสมารต์ทีส่รา้ง
ขึน้ (ภาพที ่3) มขีนาดกวา้ง 4 เมตร ยาว 8 เมตร สงู 
2.30 เมตร เป็นฟารม์แบบปิดทัง้ 5 ดา้น อุปกรณ์
ภายในฟารม์ประกอบไปดว้ยพดัลมทําความเยน็ 
ขนาด 36 น้ิวจํานวน 2 ตวั แผงรงัผึง้ขนาดกวา้ง 
300 เซนติเมตรสูง180 เซนติเมตร แท้งค์น้ําใต้
ดนิขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1 เมตร ลกึ 2 เมตร 
ชุดควบคุมการปรบัสภาพแวดลอ้มในฟารม์ไก่ไข่
ประกอบด้วยพัดลมดูดอากาศ แผงรังผึ้ง ปัม๊น้ํา
ขนาด 1 แรงมา้ (ภาพที ่4) และเครื่องทาํน้ําอุ่นขนาด 
4,500 วตัต ์
 
ภาพท่ี 3 ผงัระบบฟารม์ไก่ไขแ่บบสมารต์ 
 
 การติดตัง้ชุดควบคุมการปรับสภาพ-
แวดลอ้มในฟารม์ไก่ไข่ (ภาพที ่5) ประกอบดว้ย
ราสพ์เบอร์รี่ไพ ซึ่งมพีอร์ต GPIO นําเขา้ที่ขา 7 
สําหรบัเชื่อมต่อกบัตวัรบัรู ้ดเีอชท ี11 และส่งสญั-
ญาณออกทีข่า GPIO 12  16  13 และ 15 อุณห-
ภูมิความชื้นที่ทําหน้าที่ส่งสญัญาณดิจทิลัไปยงั
ชุดควบคุมอุปกรณ์พดัลมดดูอากาศปัม๊น้ําเขา้เครือ่ง
ทาํน้ําอุ่น 
 การออกแบบตวัแบบตรรกศาสตรค์ลุม- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ภาพท่ี 4 การตดิตัง้พดัลมดูดอากาศและแผงรงัผึง้
ควบคุมอุณหภูมคิวามชืน้ในฟารม์ไก่ไข ่
 
ภาพท่ี 5 การตดิตัง้ชุดควบคุม 
เครอืสาํหรบัการควบคุมผลติภาพการทําฟารม์ไก่
ไข่แบบสมารต์ ผูว้จิยัออกแบบฟังกช์นัความเป็น
สมาชกิโปรแกรมแลปววิและทดสอบฟังกช์นัความ
เป็นสมาชกิในระดบัหอ้งปฏบิตักิารดว้ยวธิจีําลอง
การทํางาน โดยมผีลลพัธ์ของแต่ละขัน้ตอนการ
ออกแบบตวัแบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอื ดงัต่อไปน้ี 
 1. ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวัแปร
แบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอืสาํหรบัการควบคุมผลติ-
ภาพการทาํฟารม์ไก่ไขแ่บบสมารต์ 
  1.1 ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของ
ตวัแปร 
 นําเขา้ความชืน้ ดงัในภาพที ่6 จะเหน็ว่า 
ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คอื 
แห้ง (dry) ปกติ (normal) และเปียก (wet) โดยแกน 
Y แสดงถงึค่าฟังกช์นัความเป็นสมาชกิ และแกน X 
แสดงถงึช่วงเวลาของความชืน้ 
 
ภาพท่ี 6 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวัแปรนํา 
เขา้ความชืน้ 
  1.2 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวั- 
แปรนําเขา้อุณหภูม ิ(ภาพที ่7) แบ่งเป็น 3 ช่วง คอื 
เยน็ (cold) อบอุ่น (warm) และรอ้น (hot) ค่าของ
แต่ละช่วง โดยแกน Y แสดงถึงค่าฟังก์ชนัความ
เป็นสมาชกิ และแกน X แสดงถงึช่วงของอุณหภูม ิ
 
ภาพท่ี 7 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวัแปรนํา 
เขา้อุณหภูม ิ
  1.3 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวั-
แปรตามค่าดวิตี ้(duty) ทีเ่ป็นสญัญาณดจิทิลัสาํหรบั
ควบคุมพดัลมของระบบทําความเยน็ (ภาพที ่8) 
แบ่งเป็น 3 ช่วงโดยมคี่าระหว่าง 0 ถงึ 255 
  1.4 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวั-
แปรตามค่าดวิตีท้ีเ่ป็นสญัญาณดจิทิลัสาํหรบัเครื่อง
ทาํน้ําอุ่น (ภาพที ่9) แบ่งเป็น 3 ช่วงโดยมค่ีาระหวา่ง 
0 ถงึ 255 
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ภาพท่ี 8 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวัแปรตาม
ค่าดวิตีส้าํหรบัควบคุมระบบทาํความเยน็ 
 
ภาพท่ี 9 ฟังกช์นัความเป็นสมาชกิของตวัแปรตาม
ค่าดวิตีส้าํหรบัควบคุมฮทีเตอร ์
 2. กฎคลุมเครอื 
  กฎคลุมเครอืทีใ่ชใ้นกระบวนการทาํ
ใหค้ลุมเครอืและกระบวนการทําใหไ้ม่คลุมเครอือยู่
ในรปูแบบของ  IF –THEN (Zadeh, 1965) ดงัใน
ภาพที ่10 
 
 
ภาพท่ี 10 กฎคลุมเครอื 
ผลการวิจยั 
 การประเมนิผลตวัแบบตรรกศาสตรค์ลุม- 
เครอืสาํหรบัการควบคุมผลติภาพการทาํฟารม์ไก่
ไขแ่บบสมารต์ แบ่งการประเมนิออกเป็น 2 สว่น 
ไดแ้ก่ 
 ส่วนท่ี 1 การประเมนิผลดว้ยวธิกีารจาํ- 
ลองการทาํงาน (simulation) ดว้ยโปรแกรมแลปววิ 
 ส่วนท่ี 2 การประเมนิผลดว้ยการตดิตัง้
ระบบในการควบคุมสภาพแวดล้อมในฟารม์ไก่ไข่
จรงิ 
 ผลการจําลองการทํางานแสดงอยู่ในรูป- 
แบบของพืน้ผวิความสมัพนัธข์องอุณหภูมคิวาม 
ชืน้ และค่าดวิตี้สาํหรบัควบคุมพดัลมมอเตอร์ของ
ระบบทําความเยน็แบบใชก้ารระเหยของน้ํา (ภาพ
ที่ 11) ซึ่งแปลความหมายได้ว่า เมื่ออากาศเยน็
และความชืน้ตํ่าทาํใหค่้าดวิตีม้ค่ีาสงู แสดงว่า พดั
ลมมอเตอรท์ัง้สองตวัทาํงาน 
 
ภาพท่ี 11 การวเิคราะห์พื้นผวิความสมัพนัธข์อง
อุณหภูมคิวามชืน้และค่าดวิตี้สาํหรบั
ควบคุมพดัลมของระบบทาํความเยน็ 
 การวิเคราะห์พื้นผวิความสมัพนัธ์ของ
อุณหภูม ิความชืน้ และค่าดวิตีส้าํหรบัควบคุมปัม๊น้ํา
และเครื่องทําน้ําอุ่น (ภาพที่ 12) ได้ผลดงัน้ี เมื่อ
อากาศเยน็ ค่าดวิตีจ้ะมค่ีาตํ่า ทาํใหปั้ม๊น้ําและเครือ่ง 
ทําน้ําอุ่นเปิดทํางาน แต่เมื่ออากาศรอ้น ค่าดวิตี้จะ
มค่ีาสงู ทาํใหปั้ม๊น้ําและเครื่องทาํน้ําอุ่นหยุดทาํงาน 
 ในการปรบัแต่งตวัแบบตรรกศาสตร์คลุม- 
เครอืระดบัภาคสนามดาํเนินไปพรอ้ม ๆ  กบัการประ- 
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ภาพท่ี 12 การวเิคราะห์พื้นผวิความสมัพนัธข์อง
อุณหภูมคิวามชืน้และค่าดวิตี้สาํหรบั
ควบคุมปัม๊น้ําเพื่อป้อนเขา้เครื่องทํา
น้ําอุ่น 
เมนิผลระบบสมาร์ตฟาร์มที่ตดิตัง้และทดลองใช้
งานจรงิ โดยวดัอุณหภมูภิายในและภายนอกฟารม์
ไก่ไขใ่นช่วงเชา้ระหว่างเวลา 10.39 น. (เป็นเวลาที่
เปิดระบบสมารต์ฟารม์ใหเ้ริม่ทาํงาน) จนถงึ 12.10 น. 
เพื่อแสดงการปรบัระดบัอุณหภูมภิายในฟารม์ จน
อยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมและมคีวามสมํ่าเสมอทีส่ดุ 
 
ภาพท่ี 13 ค่าการควบคุมอุณหภูมขิองสมารต์ฟารม์ 
ในช่วงเชา้ 
 จากภาพที ่13 จะเหน็ว่า อุณหภูมภิายใน
ฟารม์ช่วงแรกสงูกว่าระดบัปานกลางเลก็น้อย (29 
องศาเซลเซยีส) ระบบจงึปรบัอุณหภูมใิหต้ํ่าลง แต่
เมื่อเวลา 10.04 น. อุณหภูมภิายนอกมกีารปรบัเพิม่ 
ขึน้แบบแกว่ง 1 ถึง 2 องศาเซลเซยีส แต่ระบบ
สามารถควบคุมอุณหภูมภิายในฟารม์ใหอ้ยู่ทีร่ะดบั 
เหมาะสม (28 องศาเซลเซยีส) ไดอ้ย่างคงที ่
 ผูว้จิยัปิดระบบสมารต์ฟารม์และเปิดระ-
บบสมาร์ตฟาร์มใหเ้ริม่ทํางานอกีครัง้ตัง้แต่เวลา 
15:42 น. ถงึ 16:14 น. (ภาพที ่14) จะเหน็ไดว้่า
ระบบสามารถรกัษาระดบัอุณหภูมใิหอ้ยู่ในช่วงที่
เหมาะสมไดอ้ย่างคงที ่ในส่วนของการประเมนิผล
การควบคุมระดบัความชื้นสมัพทัธ ์และทดสอบ
ในวนัและช่วงเวลาเดียวกนักบัอุณหภูม ิภาพที่ 
15 เป็นการวดัผลตัง้แต่เวลา 10:39 น. ถงึ 11:59 น. 
ความชื้นภายในฟาร์มสูงกว่าความชื้นภายนอก
ประมาณร้อยละ 10 โดยปรับและรักษาให้อยู่ใน 
ช่วงที่เหมาะสมและค่อนขา้งคงที่ตลอดการทด-
สอบในขณะทีค่วามชืน้ภายนอกฟารม์ลดลงในช่วง
หลงั (ตัง้แต่เวลา 11.27 น. เป็นต้นไป) ของการ
ทดสอบ 
 
ภาพท่ี 14 ค่าควบคุมอุณหภูมขิองสมารต์ฟารม์ใน 
ช่วงบ่าย 
 
ภาพท่ี 15 การควบคุมความชืน้ของสมารต์ฟารม์
ในช่วงเชา้ 
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ภาพท่ี 16 การควบคุมความชืน้ของสมารต์ฟารม์
ในช่วงบ่าย 
 ผลการทดลองในช่วงเวลา 15.42 น. ถงึ 
16.24 น. (ภาพที่ 16) พบว่า ความชื้นภายในและ
ภายนอกฟารม์ ณ เวลาเริม่ตน้มรีะดบัตํ่ากว่าระดบั
ทีเ่หมาะสม แต่ระบบกส็ามารถปรบัระดบัความชืน้
ภายในฟารม์ใหก้ลบัสงูขึน้มาอยู่ในระดบัทีเ่หมาะสม
ไดใ้นระยะเวลาประมาณ 20 นาท ี
 
สรปุผลการวิจยั 
 บทความวจิยัน้ีนําเสนอการพฒันาฟารม์
ไก่ไข่แบบสมาร์ตบนฐานตรรกศาสตร์คลุมเครอื
และราสพเ์บอรร์ีไ่พโดยมขีอ้มูลนําเขา้ ไดแ้ก่ อุณห-
ภูมแิละความชืน้ ขอ้มลูนําออกไดแ้ก่ ค่าสญัญาณ
ดจิทิลัสาํหรบัอุปกรณ์ปรบัสภาพอุณหภูมแิละความ 
ชืน้ภายในฟารม์ไก่ไข่ การประเมนิผลในระดบัห้อง 
ปฏบิตักิารใชว้ธิจีําลองการทํางานดว้ยโปรแกรม
แลปววิ พบว่า ตวัแบบตรรกศาสตรค์ลุมเครอืใหผ้ล
ค่าสญัญาณควบคุมทางไฟฟ้าสาํหรบัมอเตอรพ์ดั
ลม ปัม๊น้ํา และตวัทําความร้อนอยู่ในช่วงที่เหมาะ-
สมจงึบรรลุวตัถุประสงคก์ารวจิยัขอ้ที ่1 ส่วนการ
ประเมนิผลในระดบัภาคสนามเป็นการตดิตัง้ระบบ
และอุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้งในฟารม์จรงิ พบวา่ ระบบ
สมารต์ฟารม์สามารถทํางานไดอ้ย่างถูกต้องและ
เหมาะสมในสภาพแวดล้อมที่ทดสอบจึงบรรลุ
วตัถุประสงคก์ารวจิยัขอ้ที ่2 
ข้อเสนอแนะ 
ในการทําวจิยัต่อยอดการพฒันาฟารม์ไก่
ไข่แบบสมารต์บนฐานตรรกศาสตรค์ลุมเครอืและ
ราสพ์เบอร์รี่ไพครัง้น้ีควรทดลองให้ครบทุกสภาวะ
อุณหภูมแิละความชื้นในแต่ละฤดูกาลเพื่อปรบั 
แต่งระบบใหท้ํางานได้อย่างถูกต้องครบถ้วน นอก 
จากน้ียงัสามารถพฒันาเป็นระบบอนิเทอร์เน็ตของ
สรรพสิง่(internet of things) สาํหรบัการควบคุม
ผลติภาพฟารม์ไก่ไขไ่ดด้ว้ยการเชื่อมต่อเขา้สูร่ะบบ
การประมวลผลแบบคลาวด์เพื่อพฒันาส่วนของ
บรกิารซอฟต์แวร์คลาวด์สําหรบัใหเ้กษตรกรตรวจ- 
สอบขอ้มูลและควบคุมระบบสมาร์ตฟาร์มได้โดย 
สะดวกจากทุกสถานทีใ่นการนําระบบสมารต์ฟารม์
ทีเ่สนอไปประยุกต์ใชก้บัฟารม์ขนาดกลางควรเพิม่
จํานวนตวัรบัรูใ้หก้ระจายอยู่ในฟารม์ในระยะห่าง
ทีเ่ท่า ๆ กนัและเพิม่ขนาดแผงรงัผึง้ จํานวนและ
ขนาดพดัลมมอเตอร ์ใหเ้หมาะสม พรอ้มทัง้ควร
ปรบัแต่งค่าตวัแปรต่าง ๆ ของระบบตรรกศาสตร์
คลุมเครอืผ่านโปรแกรมแลปววิเพื่อใหก้ารควบคุม
สภาพแวดลอ้มภายในฟารม์มคีวามแม่นยาํยิง่ขึน้ 
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